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Systeme de retroldissement pour moteur a combustion Interne comportant deux parties distinctes de radla< 



^ Le systems de refroldlssement compranand una ou 
deux pompes 7, 12 enttaTnant un llquide, un 6changeur 
principal llquida/air 4, un echangeur secondaire 11- 
quido/huile 3 travers6 d'une part par le liquids et d'autre 
part par I'huile de lubrificatlon du moteur, et un circuit 2 in- 
terne au moteur, traverse par la liquide. L'echangeur princi- 
pal 4 comprend deux zones dlstinctes, una zone principale 

5 faisant partle d'un circuit de refroidlssenrient pnncipal In- 
cluant le circuit 2 Interna au moteur et une zone secondaire 

6 falsant partie d'un circuit de refrcldissement d6?1v6 In- 
cluant r^nangeur secondaire 3, Des moyens sont prevus 
dans les deux zones prteitdes da I'dchangeur principal 4 
pour adapter las debits respactlfs dans les circuits da ra- 
froldlssement principal et d6rivd. 
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Systeme de refroidissement pour moteur d combustion interne 
comportam deux parties distinctes de radiateur 

L'invention est relative k un systfeme de refroidissement pour 

5 moteur h. combustiDii interne xefioidi par Hquide comprenant au moins 

une pompe entr^Cnant le liquids, un 6changeur principal liquide/air 
constituant le radiateur et un fchangeur secondaire liquide/huile 
assurant le refroidissement de ITiuile de lubrificatLon du moteur. 

Dans ce type de systfeme de refroidissement, la pompe pulse le 

10 Uquide de refroidissement, qui est gen6ralement de I'eau ou un 
melange d'eau, d'antigel et d'inhibiteur de corrosion, dans un 
echangeur de chaleur eaii/huile. L'eau traverse ensuite le circuit 
interne du moteur puis est reiroidie dans le radiateur constitu^ par 
I'echangeur principal eau/air. 

15 Pour assurer im brassage correct et un refroidissement suffisant du 

moteur, les debits de balayage et du Uquide de refroidissement doivent 
etre tres importants et les gradients de temperature le plus reduit 
possible. Dans ces conditions, la temp6rature de I'huile est tributaire 
de la temperature du Uquide de refroidissement toleree en sortie du 

20 moteur. Dans un tel systeme classique de refroidissement, il n'est done 
pas possible d'ajuster, independamment et au mieux du fonctionnement 
du moteur, les temperatures respectives du liquide de refroidissement 
et de I'huile en adoptant les valeurs strictement necess aires au 
fonctioimement du moteur. La temperature de I'huile devrait en 

25 particulier etre inferieure a la temperature de l'eau de refroidissement. 

La presente invention a pour objet un syst&me de refroidissement 
qui permette d'adapter les debits respecrifs dans I'echangeur principal 
liquide/air et dans I'echangeur secondaire liquide/huile h. la specificit6 
des deux types d*6changes de fa9on a permettre un ajustement pnScis 

30 des temperatures respectives du liquide de refroidissement et de I'huile 
de lubrification. 

Ce but est atteint en sfparant en deux parties le circuit de 
refroidissement, une partie qui voit passer un fort d6bit ce qui peimet 
d'6vacuer une quantity de chaleur importante et de bien refroidir le 
35 moteur et ime paitie qui voit passer un faible d€bit afm d'assurer le 
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refroidissement de Thuile de lubrification. 

Le systfeme de refroidissement pour moteur h. combustion interne 
refroidi par liquide selon la prdsente invention, compreiid au moins 
una pompe entraxnant un liquide de refroidissement, un dchangeur 

5 principal liquide/air, un gchangeur secondaire liquide/huile traverse 

d'une part par le liquide et d'autre part par lliuile de lubrification du 
moteur et un ciicuit interne an moteur traverse par le liquide. Selon 
I'invention, V^hangeur principal comprend deux zones distinctes. Une 
zone principale fait partie d'un circuit de refroidissement principal 

10 incluant le circuit inteme au moteur. Une zone secondaire fait partie 
d'un circuit de refroidissement d^riv^ incluant I'^changeur secondaire. 
Des moyens sont pr6vus dans les deux zones distinctes de rechangeur 
principal pour adapter les debits respectifs dans les circuits de 
refroidissement principal et derive. 

15 Dans un mode de realisation prefer6 de I'invention, une 

conmiunication est prevue entre le circuit de refroidissement principal 
et le circuit de refroidissement derive, le d6bit traversant cette 
communication 6tant insuffisant pour dtablir un contact thermique 
notable. II est ainsi possible de proc^der au remplissage des deux 

20 circuits de refroidissement au moyen d'xin orifice unique. 

Dans un mode de realisation pr^fgnS de I'invention, les 
caracteristiques d'echange thermique sont differentes dans les deux 
parties distinctes de I'echangeur principal. A cet effet, I'dchangeur 
principal pcut comprendre une pluralit6 de tubes munis d'ailettes 

25 exterieures, les ailettes de la zone secondaire etant disposees de 

maniere differente, par exemple plus serrees, que les ailettes de la 
zone principale. Dans le mSme but, les mbes de la zone secondaire 
peuvent comporter des 61ement5 perturbateurs internes modifiant 
I'ecoulement du liquide de refroidissement et ainsi les conditions 

30 d'echange thermique. Toujours dans le meme but, la circulation du 
liquide de refroidissement dans la zone principale pent se faire 
avantageusement en Z, les tubes 6tant tous traverses dans le meme 
sens. Au coatraire, la circulation du liquide de refroidissement dans la 
zone secondaire pent se faire en U, des cloisons de separation dans les 

35 boites k eau respectives d^finissant une plurality de passages en sens 
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inverse. 

La pompe de circulation du liquide de refroidissement est de 
pr6f6rence plac6e dans le circuit en amont de la zone la plus chaude. 

Le systfiiine de refroidissement de I'invention peut comporter une 
5 pompe unique ou deux pompes chacune 6tant plac6e sur I'un des 

circuits. 

Dans un mode de realisation pr6f6r6, un thermostat est associ6 k 
chaque pompe dans Ic circuit de fa^on h creer un circuit de by-pass en 
phase de demairage lorsque le moteur est froid puis k fermer ce by- 
10 pass lorsque le moteur est chaud. 

La zone principale et la zone secondaire de I'^changeur principal 
peuvent etre realis^es sous la forme de deux zones dans un mSme 
Element de radiateur ou au contraire sous forme de deux radiateurs 
s Spares. 

15 La communication entre le circuit de refroidissement principal et 

le circuit de refroidissement d6riv6 peut etre avantageusement 
realisee, dans le cas de I'utilisation d'un seul radiateur pour 
I'echangeur principal, par la disposition dans ledit radiateur d'une 
cloison perforSe comportant un ajutage. La communication peut 

20 dgalement Stre realisee de mani^re differente par exemple par le corps 
de pompe, par le ou les thermostats de by-pass ou encore par une 
canalisation exterieure. 

Dans les modes de realisation comportant une pompe unique, la 
communication entre le circuit principal et le circuit derive peut se 

25 faiie directement par une d6rivation en sortie du radiateur ou par 
rintermediaire d'une restriction ou d'un clapet anti-retour selon la 
pression de refoulement souhaitee pour le circuit d6riv6. 

L'invention sera mieux comprise k I'etude de quelques modes de 
realisation pris a titre d'exemples nullement limitatifs et illustr£s par 

30 les dessins annexes sur lesquels: 

la figure 1 illustre sch^matiquement un systeme de 
refroidissement selon l'invention comportant deux pompes; 

la figure 2 est une vue agrandie schdmatique de la stmcmie 
interne de I'echangeur principal liquide/air constituant le radiateur qui 

35 peut Stre utilis6 en particuUcr dans le systfemc illustr6 sur la figure 1; 
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la figure 3 illustre une variante de rdalisation d'un circuit selon 
rinvention compoitant egalement deux pompes;. 

la figure 4 illiistre une autre variante coraportant 6galement deux 
pompes mais dans laquelle une commtinication est Stabile entre les 
5 deux circuits h I'inteiieur du radiateur; 

la figure 5 est une vue agrandie schematique de la structure du 
radiateur utilisd dans le S3rsteme illustr^ sur la figure 4; 

la figure 6 illustre un syst6me de refroidissement selon I'invention 
compoTtant une seule pompe de circulation; 
10 et les figures 7 et 8 illustrent deux vaiiantes d'un circuit selon 

rinvention h. une seule pompe de circulation. 

Tel qu'il est illustrfi sur la figure 1, le systfeme de refroidissement 
de rinvention est adapte au refroidissement d'un moteur h combustion 
interne 1 qui comporte un circuit interne 2, traverse par un liquide de 
15 refiroidissement qui est gen^ralement de I'eau eventuellement 
additionnee d'un antigel et d'un produit anti-corrosion. Le systeme de 
rinvention assure ^galement le refroidissement de I'huile de 
lubxification du moteur 1 au moyen d'un echangeur de chaleur 
secondaire 3 liquide/huile traverse a la fois par I'huile de lubrification 
20 du moteur 1 et par le liquide de refroidissement. 

Le liquide de refroidissement est refiroidi par un balayage d'air 
dans un radiateur constitue par un echangeur de chaleur principal 4 
liquide/air qui comporte une zone principale 5 et une zone secondaire 
distincte 6. La zone principale 5 fait partie d'un circuit de 
25 refroidissement principal dans lequel I'eau est puisne par une pompe 
principale 7 placee immediatement en amont du circuit interne 2 du 
moteur a combustion 1, c'est-^-dire dans la zone la plus chaude du 
circiait principal afin d'eviter toute vaporisation dans une zone en 
depression. La canalisation de sortie 8 du liquide de refroidissement 
30 qui a traverse le circuit interne 2 passe par un thermostat 9 qui definit 
un branchement de by-pass 10 lorsque le moteur est froid et dirige au 
contraire le liquide de refroidissement vers I'echangeur principal 4 par 
la canalisation 11 et la mbuluie d'entrde 11a lorsque le moteur est 
chaud. 

35 La zone secondaire 6 fait partie d'un circuit de refroidissement 
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deriv6 incluant I'dchangeur secondaire 3 et comportant une deuxi&me 
pompe secondaire 12 dispos^e imniddiatement en amont de I'^changeur 
secondaire 3, La canalisation de sortie 13 amene le liquide de 
reftoidissement qui a traverse I'^changeur secondaire 3 jusqu'k un 
5 deuxi&me thermostat 14 enable de ddfinir un circuit by-pass 

comportant la canalisation 15 lorsque le moteur est froid et dirigeant 
au contraire le liquide de reftoidissement vers I'dchangeur principal 4 
par la canalisation 16 et la tubuLure d'entr^e 16a lorsque le moteur est 
chaud. 

10 L*echangeiu' 4 comprend une premiere boJtc h eau constituant tm 

coUecteur d'entrde 17 qui regoit les tubulures d'entr6e respectives 11a 
et 16a des canalisations 11 et 16 faisant partie du circuit de 
refroidissement principal et du circuit de refroidissement deriv6. Une 
deuxieme boite h eau 18 constitue le collecteur de sortie reli6 aux 

15 canalisations respectives 19 re9oit les tubulures de sortie 19a et 20a 
faisant partie du circuit de refroidissement derive 19 et du circuit de 
refroidissement principal 20. Une cloison 21 separe la boite h eau 17 
en une zone principale 17a et une zone secondaire 17b (voir figure 2). 
La tubulure d'entrde 11a se trouve dans la zone principale 17a au 

20 voisinage de Tune de ses extr^mit^s. La tubulure d'entree 16a se 

trouve dans la zone secondaire 17b. "La boite k eau 18 comprend une 
cloison 22. 

La tubulure de sortie 19a se trouve se trouve dans le compartiment 
18a dans une position oppos6e a celle de la tubulure d'entree 11a 

25 comme on pent le voir sur la figure 2 de fa9on k assurer une 
circulation en Z dans la zone principale 5 de I'^changeur. Cette 
circulation se fait de haut en bas comme schdmatise par la fleche 24 
sur la figure 2 dans des mbes verticaux rectilignes 25 dont seul 
quelques uns ont 6t6 illustr€s sur la figure pour simplifier celle-ci. Des 

30 ailettes 26 sont enfil^es sur les tubes 25 qui peuvent etre de section 
circulaire ou aplatie, afin d'am^Iiorer I'^change thermique avec Vair 
traversant le radiateur. 

Le liquide de refroidissement provenant de la tubulure d'entree 
16a faisant partie du circuit de refroidissement ddrivd subit une 

35 circulation en U dans la zone secondaire 6 du radiateur. 
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A cet effet, les zones secondaires 17b et 18b sont encore s€par6es 
en deux compartiments indSpendants par des cloisons respectives 23 et 
23a. Le liquidc de rej&oidissement provenant de la tubuluie d'entrde 
16a descend tout d*abord dans les tubes verticaiix 25 qui peuvent gtie 

5 de section identique ou diff<5rcnte de ceux des tubes 25 de la zone 

principale 5 puis le liquide ajrant p6n6ti6 dans le premier 
compartiment de la zone 18b du collecteur de sortie remonte par 
certains tubes verticaux 25, passe par le deuxifeme compartiment de la 
zone 17b du collecteur d'entr^c et redescend dans certains tubes 25 

10 avant de sortir par la tubulure de sortie 20a. 

Des ailettes 27 favorisant I'^change thermique sont ^galement 
enfiildes sur les tubes 25 de la zone secondaire 6. Dans I'exemple 
illustr^ sur la figure 2, les ailettes 27 sont cependant dispos6es de 
maniere plus serree que les ailettes 26 de fa$on k modifier les 

15 conditions de I'echange thermique entre les zones secondaire 6 et 
principale 5. Les ailettes resserrees 27 peuvent egalement comporter 
des moyens supplementaires capables de creer des micro-turbulences, 
tels que des "persiennes" realisees par moletage et ameliorant 
I'fichange themiique entre I'air et les ailettes. A titre d'exemple on a 

20 egalement illustre sur la figure 2 I'insertion d'616ments perturbateurs 

28 h. I'interieur des tubes 25 de la zone secondaire 6 de fagon a 
modifier les conditions d'ecoulement dans ladite zone. 

La pompe de circulation 7 sw le circuit de refroidissement 
principal assure xm d^it de liquide de refroidissement important avec 

25 une faible pression de refoulement. Au contraire la pompe 12 sur le 
circuit de refroidissement derive assure un faible debit de liquide de 
refroidissement et une pression de refoulement elevee, 

Dans ces conditions il apparait que par ces differents moyens, 
combines &. la difference de circulation du liquide dans la zone 

30 secondaire 6, il est possible d'adapter I'echange thermique dans le 
circuit de refroidissement d£riv6. 

La variante de la figure 3 se diff(£rencie uniquement du mode de 
r^isation de la figure 1 par la disposition des deux thermostats 9 et 
14. Sur la figure 3 en effet les deux thermostats sont disposes non plus 

35 a I'entr^e de Techangeur principal 4 mais au contraire h. la sortie de 
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celui-ci. Le fonctionnement de rensemble est identique. 

Le mode de realisation illustr^ sur les figures 4 et 5 se diffdiencie 
du mode de realisation illustr^ sur la figure 1 par la structure interne 
du radiatcur 4 qui autoxise une communication dc fsdblG d^bit entre le 

5 circuit de rcfroidissement principal et le circuit de rcfroidissement 

d6riv6. A oette effet, la doison de separation 21 prdsente un ajutage 
21a de faible section adapts h la communication soiihaitee. De cette 
mani&re il est possible de proc€der au remplissage de Tensemble du 
systfeme de refroidissement par un orifice xuiique et ce, sans etablir de 

10 contact thermique notable entre les deux circuits de refroidissement 
principal et deriv6. 

Une telle communication entre le circuit de refroidissement 
principal et le circuit de refroidissement derive peut etre reaKsee par 
d'autres moyens. C'est ainsi que I'on peut envisager, h. la place de 

15 I'ajutage 21a, une communication par les corps des pompes 7 et 12 ou 
par les boitiers des thermostats 9 et 14. On peut egalement envisager 
une canalisation exteme reliant par exemple les canedisations 11 et 16 
k Tentree du radiateur 4. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 6 se distingue des 

20 precedents par I'utilisation d'une pompe de circulation unique 29 
montee comme la pompe 7 en amont du circuit interne 2 du moteur a 
combustion 1. Dans le mode de realisation illustre sur la figure 6, la 
stracture du radiateur 4 est identique h. celle illustree sur les figures 1 
et 2. La canalisation 11 4 la sortie du thermostat 9 se divise en deux 

25 parties, la canalisation 30 etant reliee a la tubulure d'entree 11a du 
circuit de refroidissement principal tandis que la canalisation 31 est 
reliee a la tubulure d'entree 16a du circuit de refroidissement derive. 
La sortie du liquide de refroidissement par la tubulure de sortie 20a 
est reliee comme precedemment par la canalisation 20 a I'entree de 

30 rechangeur secondaire 3, le refoulement etant cependant assure 
uniquement par I'existence de la pompe 29 se trouvant dans le circuit 
de refroidissement principal. En sortie de rechangeur secondaire 3, le 
liquide rechauffe passe par la canalisation 13 connectee k la 
canalisation de sortie 19 issue du radiateur 4. 

35 Dans cette variante, la pression de refoulement dans le circuit de 
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refroidissement deriv6 est relativement faible. La tempdrature d'cntrde 
du circuit de re&oidissement 66iiv6 eist dgale la temperature de 
sortie du liquide de refroidissement issu du circuit interne 2 du moteur 
k combustion 1, 

S On compiendra qu'il soit possible dans cette variante de supprimer 

Tune des tubulures d'entr£e 11 a, 16a en supprimant alors la cloison 21. 
Le liquide de refroidissement se r^partit alors de lui mSme h. partir de 
la bolte £L eau 17 en partie dans la zone principale 5 et en partie dans 
la zone secondaire 6, la circulation dans ces deux zones se faisant 

10 commeprdcddemment. 

La variante de la figure 7 se differencie de celle de la figure 6 
par le fait que la mbulure d'entrde 16a de la zone secondaire 6 faisant 
partie du circuit de refroidissement deriv6 est rcliee par une 
canalisation 32 directement a la sortie de la pompe unique 29 c'est-&- 

IS dire k I'entree du circuit interne 2 du moteur a combustion 1. La 
temperature d'entree du circuit de refroidissement derive est done 
6gale h. la temperature d'entree du circuit interne 2, n est alors 
necessaire de prevoir un clapet anti-retour 33 interdisant le passage du 
liquide de refroidissement depuis la canalisation 13, k la sortie de 

20 I'^changeur secondaire 3, vers la zone principale 5 du radiateur 4. On 

notera que dans cette variante, la pression de refoulement dans le 
circuit de refroidissement derive est plus importante que dans la 
variante illustree sur la figme 6. 

Le mode de realisation de la figure 8 se differencie des vaiiantes 

25 des figures 6 et 7 par la stractore de la zone secondaire 6 du radiateur 
4 et par le sens de passage du liquide dans le circuit de 
refroidissement secondaire. Dans ce mode de realisation en effet, un 
ajutage 34 reaUsant une restriction pour le passage du liquide de 
refroidissement est prdvu dans le circuit de refroidissement principal a 

30 la sortie de la tubulure de sortie 19a c'est-a-dire en amont de la pompe 
de circulation unique 29. Une partie du liquide de refroidissement est 
reuvoyee par la canalisation 35 depuis la tubulure de sortie 19a jusqu'k 
la tubulure 20a qui joue ici le r6Ie de tubulure d'entree pour la zone 
secondaire 6. Le liquide de refroidissement s'ecoule done directement 

35 de bas en haut dans les tubes verticaux de zone secondaire 6 et sort 
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par la tubulure 16a qui est connect^e h I'^changeur secondaire 3 par la 
canalisation 36. A la sortie de I'dc^angeur secondaire 3 le liquide de 
refroidissement est ramenfi par la canalisation 35 entre I'ajutage 34 et 
I'entrfie de la pompe 29. 

Dans ce mode de realisation, la pression de refoulement est 

5 relativement faible dans le circuit de refiroidissement deriv6 dans 

lequel le d^bit est ajust6 par I'ajutage 34. La temperature d'entr^c du 
circuit de refroidissement d6riv6 est egale a la temperature de sortie 
de la zone principale 5 du radiateur 4. On notera que dans ce mode de 
realisation la pompe unique 29 est plus chargee que dans le mode de 

10 realisation de la figure 6. 




fiEVgNQICATJONS 

1. Systcme de refroidissement pour im moteur k combustion 
interne lefroidi par liquide, compienant au moins une pompe 

5 entraiiiant un liquide, im ^changeur principal Uqmde/air (4), un 

6changeur secondaire liquide/huile (3) travers6 d'une part par le 
liquide et d'amte part par ITiuile de lubrification du moteur et un 
circuit (2) interne au moteur traversd par le liquide, caracterise par le - 
fait que r6changeur principal 4 comprend deux zones distinctes» une 

10 zone principale 5 faisant partie d'un circuit de refroidissement 
principal incluant le circuit (2) interne au moteur, et une zone 
secondaire 6 faisant partie d'un circuit de refroidissement derive 
incluant I'echangeur secondaire 3 et que des moyens sent prevus dans 
les deux 2K>nes pr6cit6es de I'echangeur principal 4 pour adapter les 

15 debits respectifs dans les circuits de refroidissement principal et 
derive, 

2. Syst^e de refroidissement selon la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'une ccamnunicalion C21a) est prevue entre le circuit de 
refroidissement principal et le circuit de refroidissement derive, le 

20 debit traversant cette communication etant insuffisant pour ^tablir un 
contact themiique notable. 

3. Systeme de refroidissement selon Tune des revendications 1 on 
2, caracteris6 par le fait que I'echangeur principal 4 comprend une 
pluralite de tubes 25 munis d'ailettes ext^rieures, les ailettes 27 de la 

25 zone- secondaire 6 £tant plus serrees que les ailettes 26 de la zone 
principale 5. 

4. Systfeme de refroidissement selon la revendication 3, caract6ris6 
par le fait que les tubes de la zone secondaire 6 coraportent des 
Elements perturbateurs internes 28 modifiant I'dcoulement du liquide 

30 de rejEroidissement. 

5. Syst^e de refroidissement scion I'une des revendications 3 ou 
4, caractdris6 par le fait que la circulation du liquide de 
refroidissement dans la zone principale 5 se fait en Z, les tubes 25 
Stant tous traverses dans le meme sens. 

35 6. Systeme de refroidissement selon Tune quelconque des 
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revendications 3^5, caracterisd par le fait que la circiilation du 
liqmde de refroidissement dans la zone secondaire 6 se fait en U, des 
cloisons de s6paration (23,23a) dans les boites h eau d6f!nissant une 
plurality de passages en sens inverse, 
5 7. Sy Sterne de refroidissement selon Tune quelconque de 

revendications pr^^dentes, caracterise par le fait que la pompe est 
plac^ dans le circuit en amom de la zone la plus chaude. 

8. Systems de refroidissement selon Ihine quelconque dcs 
revendications prdc^dentes, caract6ris6 par le fait quhine pompe 

10 distincte (7,12) est pr^vue sur chaque circuit. 

9. Systfemc de refroidissement selon I'une quelconque de 
revendications prdcddentes, caracterise par le fait qu'un thermostat 
(9,14) est mont6 en amont de la pompe ou de chacune des pompes pour 
constituer un circuit by-pass en phase de demarrage du moteur. 

15 10. Systfeme de refroidissement selon Tune quelconque des 

revendications 1 a 7, caracterise par le fait qu'une seule pompe de 
circulation (29) est prevue, une liaison etant etablie entre le circuit de 
refroidissement principal et le circuit de refroidissement d6tiv6 par 
I'interraediaire d'une restriction (34), I'entree du circuit de 

20 refroidissement derive etant reliee a la sortie de la zone principale (5) 
de r^changeur principal. 

11. Systdme de refroidissement selon I'une quelconque de 
revendications 1 a 7, caracterise par le fait qu'une seule pompe de 
circulation (29) est prevue, une liaison etant etablie entre le circuit de 

25 refroidissement principal et le circuit de refroidissement deriv6, 
I'entree du circuit de refroidissement derive, etant connect6e h I'entree 
du circuit (2) interne au moteur, un clapet anti-retour (33) isolant la 
sortie du circuit de refroidissement derive par rapport au circuit de 
refroidissement principal. 
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